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Precede de decomposition thermique du chlorure d'aluminium hexa-hydrate en alumine, en utilisant un etat 
fluidise a lit fluidise forte expanse appele zone turbulente auquel sont associes, d'une part un gradient de 
concentration en matiere solide de bas en haut du lit fluidise, et, d'autre part, une evacuation des produits solides 
en meme temps que les gaz a la partie superieure de la zone turbulente , precede dans lequel:; - le chlorure 
d'aluminium hydrate est mis en contact avec des gaz chauds dans le but d'obtenir une decomposition au moins 
partielle, avant d'etre introduit dans la zone turbulente , puis est conduit a la zone turbulente . - les produits solides 
evacues avec les gaz a la partie superieure de la zone turbulente sont separes et introduits dans une zone de 
sejour , fluidisee avec une vitesse de gaz faible, zone a partir de laquelle un flux partiel de produits solides est 
renvoye de fagon controlee dans la zone turbulente afin de regler la densite de la suspension a I'interieur de celle- 
ci a une valeur determinee, et ou un autre flux partiel est envoye, au bout d'un temps de sejour suffisamment long, 
vers un refroidissement en lit fluidise qui fonctionne avec un gaz contenant de I'oxygene comme gaz de 
fluidisation.; - au moins une partie du gaz de fluidisation chauffe qui sort du refroidissement en lit fluidise est 
introduit comme gaz secondaire dans la zone turbulente au-dessus de I'alimentation en gaz principal de 
fluidisation. - le chauffage de la zone turbulente est realise parapport de combustible dans la region comprise 
entre I'alimentation en gaz principal de fluidisation et I'alimentation en gaz secondaire precede qui se caracterise 
par le fait que Ton met le chlorure d'aluminium hydrate et humide en contact avec des gaz a I'etat turbulent et avec 
apport de produit calcine chaud provenant du processus lui-meme et qu'ainsi on le decompose au moins 
partiellement. 
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Patentansp ruche 

Verfahren zur thermischen Spaltung von Aluminium- 
chloridhydrat mit Kalzination zu AlumlnJumoxld 
unter Verwendung eines Wirbelzustandes mit stark 
aufgelockerter Wirbelschicht, die mit einem Gefalle 
der Feststoffkonzentration von unten nach oben sowie 
Austrag der Feststoffe zusammen mit den Gasen am 
oberen Teil des Reaktorschachtes verbunden ist 
(Wirbelzone), bei dem aufgegebenes Aluminiumchlorid- 
hydrat vor dem Eintrag in die ¥irbelzone zwecks min- 
destens teilweiser Spaltung mit Gasen in Kontakt 
gebracht und dann der Wirbelzone zugeleitet wird, 
die mit den Gasen am oberen Teil der Wirbelzone aus- 
getragenen Feststoffe abgetrennt und in eine mit ge- 
ringer Gasgeschwindigkeit fluidisierte Verweilzone 
eingetragen werden, aus der ein Feststoffteilstrom 
zur Einstellung einer bestimmten Suspensionsdichte 
in die Wirbelzone kontrolliert ruckgefuhrt und ein 
weiterer Teilstrom nach hinreichend langer Verweil- 
zeit einer Wirbelkuhlung zugeleitet wird, die mit 
sauerstoffhaltigem Gas als Fluidisierungsgas betrie- 
ben wird, mindestens ein Teil des aus der WlrbelkUh- 
lung austretenden erhitzten Fluidisierungsgases der 
Wirbelzone als Sekundargas oberhalb der Fluidisie- 
rungsgaszufuhrung zugeleitet wird und die Beheizung 
der Wirbelzone durch Zufuhr von Brennstoff in die 
Zone zwischen Fluidisierungsgaszufuhrung und Sekundar- 
gaszufuhrung erfolgt, dadurch gekennzeichnet . daB man 
aufgegebenes Aluminiumchloridhydrat mit Gasen im 
Wirbelzustand und unter Zufuhr von heiBem prozefiei- 
genen Kalzinat in Kontakt bringt und dabei mindestens 
teilweise spaltet. 
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2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekerm^mh^, d aG 
man die Spaltung in zv ,- 9i Wirbelschichtstufen vorninmt, 
in deren erste die Warmezufuhr Uber Heizfiachen imd in 
deren zweiter die Warmezufuhr iiber heifies Kalzinat 
erfolgt. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekegnzeichnet, 
dafi man Aluminiumchloridhydrat in einer klassischen 
Wirbelschicht spaltet und vorzugsweise die mittlere Sus- 
pensionsdichte auf einen Wert im Bereich von 300 bis 
600 kg/m und die wirhelgasgeschwindigke.it auf einen 
Wert kleiner 0,8 m/sec einstellt. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet . 
dafi man Aluminiumchloridhydrat in einer zirkulierenden 
Wirbelschicht spaltet und vorzugsweise die mittlere 
Suspensionsdichte auf einen Wert im Bereich von 4o bis 
250 kg/m sowie die Wirbelgasgeschwindigkeit auf einen 
Wert im Bereich von 1,5 bis 5 m/sec einstellt. 

5. Verfahren nach Anspruch 1, 2, 3 oder 4, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi man Aluminiumchloridhydrat in einer mit 
Wasserdampf betriebenen Wirbelschicht spaltet. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

5, dadurch gekennzei chnet , dafi man bei einstufiger 
Spaltung auf Spalttemperaturen im Bereich von 200 bis 
450 C bzw. bei zweistufiger Spaltung in der ersten 
Spaltstufe auf Spalttemperaturen von 150 bis 300 °C 
und in der zweiten Spaltstufe auf hohere, etwa bis 
600 C reichende Spalttemperaturen einstellt. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 1 bis 

6, dadurch gekennzeichnet, dafi man den Spaltgrad in der 
Spaltstufe auf mindestens 80 % einstellt. 
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S. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 
1 bis 7 ' ^durcla gekennzeichnet . daB man innerhalb 
der Wirbelzone in der Zone zwischen Gasverteiler und 
Sekundargaszufuhrung eine mittlere Suspensionsdichte 
von 20 bis 300 kg/m 3 und in der Zone oberhalb der 
Sekundargasleitung eine mittlere Suspensionsdichte 
von 1 bis 20 kg/m 5 einstellt. 

9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 

1 bis 8, dadureh gekennzeichnet, daB man die mittlere 
Suspensionsdichte innerhalb der Verweilzone auf 
grSBer 500 kg/m 3 einstellt. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 

1 bis 9 > dadurch gek ennzeichnet . daB man die mittlere 
Verweilzeit der Feststoffe innerhalb der Wirbelzone 
auf 10 bis 30 Minuten einstellt, 

1 1 . Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 

1 Ms 10 ' dadurch ge kennzeichnet . daB man die mittlere 
Verweilzeit der Feststoffe innerhalb der Verweilzone 
auf das Zwei- bis Zwanzigfehe der mittleren Verweilzeit 
innerhalb der Wirbelzone einstellt. 

12. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 

1 bis 11 ' dadurch gekennzeichnet . daB man das Mengen- 
verhaltnis von der Wirbelzone zugefuhrtem Sekundargas 
zu Fluidisierungsgas auf 10 : 1 Ms 1 : 2 einstellt. 

13. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspruche 

1 bis 12 ' dadurch ggkgmizeichnet, daB man die Tempe- 
ratur der Abgase der Wirbelzone durch direkten Kon- 
takt mix zum uberwiagenden Teil gespaltenem Alumr- 
niumchloridhydrat absenkt. 
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Verfahren zur thsrmisohen Spaltun^ 
von Aluminiuachloridhydrat 



Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur thermischen Spal- 
tung von Aluminiurachloridhydrat mit Kalzination zu Alumi- 
niumoxid unter Verwendung eines Wirbelzustandes mit stark 
aufgelockerter Wirbelschicht , die mit einem Gefalle der 
Feststoffkonzentration von unten nach oben sowie Aus- 
trag der Feststoffe zusammen mit den Gasen am oberen 
Teil des Reaktorschachtes verbunden ist (Wirbelzone) , 
bei dem aufgegebenes Aluminiumchloridhydrat vor dem Ein- 
trag in die Wirbelzone zwecks mindestens teilweiser Spal- 
tung mit Gasen in Kontakt gebracht und dann der Wirbel- 
zone zugeleitet wird, die mit den Gasen am oberen Teil 
der Wirbelzone ausgetragenen Feststoffe abgetrennt und 
in eine mit geringer Gasgeschwindigkeit fluidisierte Ver- 
vreilzone eingetragen v/erden, aus der ein Feststoffteilstrom 
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a u_i a ein-r be^r^en Suspensionsdichte ir> die 
■virbelzcrze kontrolliert ruckgefUhrt und eln weiterer Tea- 
r r ° Q MnreiCheM la ^ er Verwllzeit einer Wirbelki- 

lung zugeleitet wird, die mi, sauor s toff halt igem Gas als 
;,uxdxsxerungsga, betriebe, v;ird, mindestens ein Teil des 
aus der v,irbelkuhlung austretenden erhitzten Fluidisie^ungs- 
gases der Wirbelzone als Sekundargas oberhalb der Fluidi- 
sxerungsgaszufuhrung zugeleitet wird und die Beheizung der 
Wirbelzone durch Zufuhr von Brennstoff in die Zone zwischen 
*luxdxsierungsgaszufuhrung und Sekundargaszufuhrung erfolgt. 

Zur themischen Spaltung von Muminiumchlorldhydrat 1st 
neben Verfahren in der ..klassischen" Wirbelschioht, also mit 
exnem Verteilungszustand, bei dem eine dichte Phase duroh 
exnen asutlichen Diohtesprur.g von dem daniber befindliohen 
Gas- oder Staubraum getrennt ist (DT-OS 1 66? 195 DT-OS 
2 261 053), auch ein solches bekannt, das sioh einer soge- 
nanrrcen s"ark expandierten vrirbelschicht bedient (DT-OS 
1 7=7 62d). Hierbei liegen Verteilungszustande ohne defi- 
nxerte obere Grenzsohioht vor 3 die erhalten werden, indem 
exne wesentlich hohere Gasgeschwindigkeit eingestellt wird 
als zur Aufrechterhaltung einer klassischen Wirbelschioht . 
zulassig ist, und bei der der Feststoff vom Gas sohnell aus 
aem Reaktor ausgetragen wUrde, wenn nioht standig neues 
Material naohgespeist wird. Die Feststoffkonzentration ist 
nxedriger als im Bett, aber erheblioh hoher als im Staubraum 
einer klassischen Wirbelschioht. Ein Diohtesprung zwisohen 
dxohter Phase und daruber befindlichem Staubraum ist nicht 
vorhanden, jedoch nimmt innerhalb des Reaktors die Fest- 
stoffkonzentration von unten nach oben kontinuierlich ab. 

Hi* dem Verfahren der DT-OS 1 7 6 7 628 gelingt insbesondere 
exne wex.estgehende Ausnutzung der Abwarme von Abgas und 
ausgeLragenem Feststoff, so dafi eine maximale Brennstoffaus- 



909834/OOfi? 



ORIGINAL INSPECTED 



-t- 

C 280-' S 

nutzung d.h. optlmale WSras , srbrauohs2ahlj errelohiar 
D.e ftrtaB, in zv,ex Stufen, ^ 2unl5ohst „ nlt 
Fluxdxsxerungsgas unterstoehionatrisoh i H Beraxcn bob.r Dls _ 
persxo^dtohte, dam, In Gegemvart von Sekundargas stoohxo- 
meorxsch bz W . geringfugig uberstochiometrxsch sohlieBt Uber- 
hx^zungen exnzelner Bereichs des Wirbelbettes aus. Hone Tem- 
paraturkonstanz und genaua lemperatursteuerung sind moglioh. 

Trotz dieser grofien Vortexle waist dieses bekannte Verfahren 
tax seiner Anwendung auf die Spaltung von fiuanxxWhlorxd- 
hydrat ainen rfeohteil dann auf, W enn aus reaktionsteohnxsohen 
Grunden, z.B. wagen Phasenumwandlungen oder Erzialung hoher 
Prodnktreinheit, hohe Mindestvarv.-exlzeiten des gebildeten 
Aluminiumoxids im Reaktorsvsten erforderlioh sind. Zwar 1st 
auoh bex dem bskannten Verfahren eina hohe Mnde B tver»,exlzext 
durch VergrSBerung der OfanMhe errexchbar, Jedooh steigt 
hierbex dan Druckverlust xn Mrbelsohichtreaktor und damit 
der Energiebedarf an. 

GamaG einem wolteren bekannten Verfahren wird dieser Nachteil 
vermieden, indem die vom Gas abgetrennten Feststoffe in einem 
mit geringer Gasgeschwindigkeit fluidisierten Verweilzeitre- 
aktor eingetragen werden, ein Feststoffteilstrom zur Einstel- 
lung einer bestimmten Suspensionsdichte in den Krbelschicht- 
of en kontrolliert rUckgefuhrt und ein weiterer Teilstrom nach 
hinreichend langer Verweilzeit dem Mrbelkmiler zugeleitet 
wird (DT-OS 25 24 5 41). Die tochfUhrung des Verfahrens er- 
folgt mithin in einem im wesentlichen aus einem Wirbelschicht- 
reaktor und einem Verweilzeitreaktor bestehenden, das Kern- 
stuck des Verfahrens bildenden System, indem die einzelnen 
Phasen der Gesamtreaktion entsprechend den reaktionstechni- 
schen Erfordernissen den beiden Reaktoren zugeordnet warden. 
Der beim Spaltprozefl den Hauptanteil des Warmebedarfs ver- 
brauchende Schritt der Aufheizung der Teilchen erfolgt im 
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Winbalzchichtrsaktor (Hauptnaaktion.) . Das Brnsichan 4 . r end 

2 B Z'f~ T ngSrS fea « io »^« (WaohreaWion) 

z.B. auigrund von Ehasanu^andlungan odar Diffusion^, s 
sen eriordert mi nur noch e±nar ge mrmezut Z7C rl 

geschlaht dann im Verweilzaitreaktor. 

Ein Hacbtsil des zulatzt gananntan varfahrans 1st, dafi in. 
folge das vorgsgebenan Ensrgiabsdarfz and daMt das Badass 
- BnannstofX and zun Vsrbnannung .te^^ 

^n ^Morr-T-^ 3 anfSllt ' dSSSe nC ^°™ ssensta^ol 

f ?i Bn 0asvo1 ™™ verglaiahsweisa gering lst 

«an apparativ au ftt andige Abzo^tionsanlagaAn Hro* 

Bel da m aus den DT-OS 17 67 623 bakannten Verfahnen ka mt 
«. vongenannten Bacbteil Mnzu, daB bei dan Kalzinati" zu 
Aluo_xid ,-agan dan hchan snzonderlichen Verweilzezt a" n 
beznaohtlichen Energieaufwaad durch Mufiga RezirMatioV 
dar Feststoffe in Kauf gano^en warden muB. eZ ^ atl ° a 

Aufgabe dan ErfiMung ut as, ain Verfanren bereitzustellen, 
das dxa beka^ten, insbascndana dia vorgananntan Naohtaila 
—det und bai hohar Qualitat das erzeugten AiUMtai^ds 

Dia Aufgaba wind galast, inda m das Venfahnan dsn atagangs 
genann.en Ant antspraohand dsn Enfindung darart auagastLat 
™t , "! aUfgeSebCTeS ^^chlonidhydnat T2 
» taoelzustand und untar Zufuhn von heiBe m nnozaBaiganan 
Kalzznat in Kontakt bringz und dabsi nl nda s taL tailwa" 
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lung -n C tl iorv ass ar S to«ho h erKon Z e Il tration duroh RSaten 

duroh Zuaxaohen von festen, zuvor erhxtzten !? ar ne trage.n, die 
aueh ausdea R3s t g ut selbst bsstehen ^ „^ en " 
Dxeaer Stand der Teohnik konnte 3 edooh sine Anregung, in der 
erxxndungageaaBen .eiae vorzugehen, ni cht ^ V«h- 

T SPaltm8 ^ ^-ni^t unter den 

1 77 TT V ? rglei0h£weise ^ingen Te D peraturen sin star- 
ves Verkleben des friseh auf gsg ebe„en Alu.xniuaohlorxdhy- 
dratea »t de n RSstgut auftrltt. Die Folge ware, dafi sieh der 
xn koMpakter For™ zu g e g ebene Eaterialstroa, nioht aufISst m& 
sxeh exn geordneter Wirbelzehiehtzuatand nioht einstellen 
kann bzv, dxe „ Anfangaatadxua vorhandene geordnete Wirtel- 
bewegung xn kurzer Zeit naoh Zugabe von AluMniuaohloridhy- 
drat zuaa»enbrieht. Die vorstehend gesohilderte Annate Lr 
auoh nxon. duroh die in der DI-OS S5 24 5 41 besohriebene 
Betrxeoawexae, hex der das Alvainiumohloridiydrat Sohwebeaua- 
tausehern aufgegeben v,ird, zu zeratreuen, den* dort herr- 
aehen wegen der hohen Oazgeaohwindigkeit and der hohen Gaa- 
temperatur an der Zufuhratelle dea Aiuaxninmohloridxxydrata 
ganzlieh andere Betriebabedingungen. Daruber hinaua w ird daa 
Alumnxumohlorldhydrat weaentliohen mit oinem reinen Gas- 
atrom and nioht nit einem drxtten Reaktionspartner, dem hei- 
flen Kalzinat, in Kontakt gebraoht. 

Daa erfindungsgemafle Verfahren kann in der Weise geleitet 
werden, daB die zur Spaltung erforderliohe Warmeenergie 
praktiaoh ausaohliefilioh duroh heifles Kalzinat gedeokt wird 
Es 1st jedooh auoh moglieh, die Spaltung in zwei Stolen vor- 
zunehn,en, wobei dann zweetaaBxgerweise in der eraten Stuf e 
die imrmezufuhr uber beheizte Flaohen und in der zweiten 
Soufe duroh Zufuhr von Kalzinat erfolgt. 
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D9r V0r2Ug der 2ulstzt seneaatan Ausfuhrungsform bast»ht 
insbesondere darin, dafl ein wesentlicher Anteil de- Spalt- 
und Verdampfungsenergle mittels flusslger 2U r Beheizu-- de^ 
hexBen Flachen dienender tfarnetrager e Inge bracht „W un d 
die rezirkulierte Kalzinatmenge geringar gehalten warden 
kann. Gegenuber der alleinigen VerweMung von helflen Flachen 
zur Zuzuhr der erforderlichen Warms besteht der Vorzu* de^ 
zweistufigen Arbeitsweise insbesondere darin, daB hoh-re 
Temperaturen in der Spaltstufe mdglioh sind als/bei Verwen- 
dung heiBer Flachen iiblicherweise rnoglich 1st. 

Die fur den Spaltprozefl erforderliche Kalzinatmenge ergibt 
sich einerseits aus der mit der Masseneinheit zur Ve-fugung 
gestellten Warmeenergie und andererseits aus dem Ene-,giebe- 
darf , der sich aus Spalt- und Verdampfungsenergie sovue Er- 
hdhung der fUhlbaren Warme zusammensetzt und ir einfach-r 
Weiss errechenbar 1st. In Ausgestaltung der Erfindun* mit 
zweistufiger Spaltung wird selbstverstandlich die uber die 
Heizxlachen eingebrachte Warmeenergie In Abzug gebracht. 

In beiden Ausfuhrungsformen, also bei ein- oder zweistufiger 
Spaltung, kann der Wirbelzustand, bei dem Ghlorwasseratoff 
abgespalten v/ird, dem einer klassischen Wirbelschicht, vor- 
zugsweise mit einer mittleren Suspensionsdichte von 300 b^s 
600 kg/m und einer Wirbelgasgeschwindigkeit von kleiner 
0,8 m/sec, oder aber einer expandierten ¥irbelschicht mit 
Feststoffruckfuhrung (zirkulierende Wirbelschicht) , vorzugs- 
weise mit einer mittleren Suspensionsdichte von 40 bis 250 
kg/m und einer Wirbelgasgeschwindigkeit von 1,5 bis 5 m/sec, 
entsprechen. 

In Hinblick auf die zweistufige Spaltung mit Warmezufuhr 
uber Heizflachen liegt ein Vorzug der Verwendung einer klas- 
sischen Wirbelschicht in den hohen Warmeubergangszahlen, be- 
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dingt durch die hohe Suspensionsdichte . Ein Nachteil 1st, 
dafi infolge der geringen Woelintensitat Verbackungssr- ' 
ssheinungen auftreten konnen, die zurlokalen Defluidisierung 
fUhren. Bei Vervrendung einer expandierten tttrbelschicht mit 
Feststoffrezirkulation vrerden Verbackungserscheinungen mit 
Sicherhoit vernieden. Au6erd» vard der NaebLeil der kleine- 
ren WarmeUbergangszahlen durch die Moglichkeit einer hohen 
Zirkulationsrate vreitgehend ausgeglichen. 

Die vorgenannte Wirbelgasgeschwindigkeit bezieht sich auf 
die effektive Geschwindigkeit des Gases, das bei der indi- 
rekten Spaltung anfallt. Es besteht i m vresentlichen aus 
einer Hischung des vervrendeten Fluidisierungsgases, das in 
bevorzugter Ausgestaltung aus tfasserdampf besteht, des aus 
eingebrachter Feuchtigkeit und Kristallv/asser gebildeten 
Dampfes und des Chlorwasserstoffes, der durch chemische 
Reaktion des Aluminiumchlorids sowie Verdampfen von physi- 
kalisch anhaftendem Chlorvrasserstoff entsteht. Die Gasge- 
schv/indigkeit gilt fUr den v;irbelgutfreien Spaltreaktor . 

Zum Betrieb des oder der Y/irbelbettes(n) konnen gegebenen- 
falls vorgeheizte Fremdgase in geringen Mengen, vorzugsweiae 
Wasserdampf , vervendet warden. 

Soxern eine zweistufige Spaltung vorgesehen ist, geschieht 
die indirekte Beheizung in der ersten Spaltstufe zvreckma- 
Bigerv/eise durch in den Reaktor eingehangte Heizflachen, die 
mit fliissigen Varmetragern, vie Salzschmelzen oder Olen, be- 
aufschlagt warden. Die Aufheizung der Warmetrager kann mit 
herkommlichen Brennern erfolgen. Zur Aufheizung der 
Warmetrager kann aber auch der Warmeinhalt des erzeugten 
Kalzinats ausgenutzt verden. Fur die Warmeubertragung 
sind Rohrbiindel besonders vorteilhaft. Bei Verv/en- 
dung einer klassischen V/irbelschicht empfiehlt sich ein Ein- 
bau der Rohrbundel derar", da3 ein horizontaler Verlauf der 
Rohre, bei Vervrendung einer zirkulierenden Wirbelschicht aus 
Grilnden einer reduzierten Erosion ein vertikaler Verlauf der 
90983^/0062 
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Rchre resultiert. Zuxuhr von v: a rmetrager , Fluidisierungsgas 
sowie Aluminiumchloridhydrat sind dabei derart abzustlmmer, 
caj - genafi bevorzugter Ausgestaltung der Erfindur- - die ' 
-ezperatur des Yfirbelgutbettes in dsr ersten Stufe zwischen 
153 und 300 U C liegt. 

Ir. dsr zv/eiten mit Kalzinateintrag arbeitenden Spaltstufe 
so Aluen hShere Spalttemperaturen, etwa bis 600 °C, einge- 
stellt v/erden, damit die mit dem Feststoff in die'lCalzinier- 
s-ufe eingebrachte Chlorwasserstoffmenge mbglichst gering 

3ei Anwendung einer einstufigen Spaltung, die lediglich mit 
Kalzinateintrag arbeitet, sollten Temperaturen im Bereich 
von 200 bis 450 °C eingestellt warden. 

Ur.abhangig von der gev/ahlten Ausfiihrung in der Spaltstufe 
vreraen terwellzeit und Temperatur des Vttrbelgutes zweckma- 
2igerweise derart gewahlt, dafi ein Spaltgrad von mindestens 
cO /D erreicht wird. 

Aus der Spaltzone wird kontinuierlich ein Strom Wirbelgut 
abgezogen und in die Kalzinierzone eingetragen. Hier werden 
die Zeilchen, die etwa im Korngrofienbereich von 20 bis 300/um 
(bezogen auf die mittlere KorngroBe dp 50) liegen, infolge 
der im V/irbelschichtreaktor (Wirbelzone) herrschenden hohen 
Te-peraturen sehr rasch aufgeheizt und spalten aufgrund 
ihrer hohen spezifischen Oberflache sehr schnell das rest-, 
liche Chlorid unter Abgabe von .Chlorwasserstof f ab. Dies ist 
in vresentlichen bereits nach dem ersten Verlassen der Wirbel- 
zone und vor dem Eintrag in die Verweilzone geschehen. Die 
schr.elle Aufheizung ist die Folge einer durch den in der 
-Tirbelzone herrschenden Wirbelzustand gegebenen intensiven 
/.arrezufuhr, wobei in Anbetracht der weichen, well zweistu- 
figen, insgesamt nahstochiometrischen Verbrennung gleichzei- 
:ig das Produkt geschont wird. Die bei der Kalzination des 
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Alusiniumo:cids auftretenden Phasenumwandlungen, die ver- 
gieichsvaise venig Energie, jeiooh ho he Yerweilzeiten er- 
foriern, eriolgen dann wirtschaftlich sov;ie produkt- und 
apparateschoner.d in der Verv/eilzone. Die Verv/eilzone kann 
mit Wasserdampf und/oder Luft fluidisiert warden. 

Von der Verv/ellzone v;ird gerade so viel Feststoff zurUckge- 
luhrt als zur Einstellung der Suspensionsdichte in der- ° 
Wirbelzone und als gegebenenfalls zur Vermeidung rennens- 
v/erter Temperaturunterschiede im C-esamtsystem tfirbelzone/ 
Verveilzone notwendig sind. 

Vorzugsweise v/erden die Betriebsbedingungen in der Wirbel- 
zone und die Ruckfuhrung von Feststoff aus der Verv/eilzone 
unter Beracksichtigung des neu zugefuhrten Materials de-art 
gewHhlt, dafi in der Zone zwischen Gasverteiler und Sekun- 
dargasleitung eine mittlere Suspensionsdichte von 20 bis 
300 kg/a und in der Zone oberhalb der Sekundargasleitung 
erne seiche von 1 bis 20 kg/a 3 resultiert. 

Bei den vorgenannten Bedingungen herrscht in der Wirbelzone 
ein Druckverlust von etwa 250 bis 900 mm ¥S. 

Bei Definition dieser Betriebsbedingungen fur die Wirbel- 
zone uber die Kennzahlen von Froude und Archimedes ergeben 
sich die Bereiche: 



0,1 < 3/4 • Fr 2 - fg 



i 7 k - £g \ 



10 



bzv. 0,1 < Ar < 100 

vrabei 



Ar = d k 3 • g (£k - fg) - st 



909834/0062 



- ~~>-ezani 
Ar die Archi-edeszahl 
?g die Dichte des Case:; in kg/m 3 

g die Gravitationskonstante in m/sec 2 
?k die Dichte des Feststofitei] chars 
in kg/m 3 

a k den Durohcssser dec ku-el.form.igon 

Teil chsns in in 
V die kinematische Zahigkeit in m 2 /sec. 

Lie Suspensionsdlohte in der Verweilzone 1st demgegenUbe^ 
aufgrund der geriagen Fluidisierungsgasgeschv/indigkeit, die 
in -vesentlichen lediglich eine Durchmischung des Feststoffes 
bewirken soli, erheblich hbher. Um den vollen Nutzen des Ver- 
vezlzeitreaktors auszuschopfen, sollte die Suspensionsdlohte 
grboer ais 500 kg/n 3 sein. 



• Definition bezuglich Froude und Archimedes ergeben 



der gleiche Arohimedeszahlbereich vie in der tfirbel- 
zone 



eine Froudezahl entsprechend 

3/4 • Fr2 ' 5 • 1 °- 3 

Die Abmessung von tfirbelzone und Verv/eilzone relativ zuein- 
ander v/erden im wessntlichen von der zur Erzeugung einer 
bes-imten Produktqualitat erforderlichen mittleren Gesamt- 
verv;silz8it bestinmt. Im allgsmeinen 1st es vorteilhaft, die 
mit-lere Yerv/eilzeit der Feststoffe in der V/irbelzone auf 
10 bis 30 Hinuten und in der Verv-eilzone auf das Zwei- bis 
Zvranzigfache einzustellen. 



909834/0 0 6? 



280 



3ei der Definition der mittle 



Verv;t3ilzeit in dar Wirbel- 



zor-3 gent die aus de^ V"-^-- n ? v.--^,.. — • 



ner.ge nit ein 



ist orrecbenbar =us der Suzsaa dar Ep"ttl«- 
re:, Suspensions-iichten in baid.n Zonen, bezogen auf d^ ~~ 
scuniliohe Produktasnge. Die y/abl der Fluidisierungs- u.,1 
SeKuncarga^sngen, insbesondere aber die Aufteilung beider 
GasstrSae und die Hbhe der Sekundargaszufiihrung, geben zu- 
saxzliche RegelungsaSgliohksiten an die Hand. 

In einar v/eiteren bevorzugten Ausgestaltung der Erfindun^ 
wird das Sekundargas in einar Hbhe zugefiihrt, die bei 10 bis 
30 * der Gesamthbhe der Wirbelzone liegt. Das Mengenverhfii t- 
ms von der Wirbelzone zugeiiihrten Sekundargas zu Fluidi- 
sierungsgas v/ird zv/eckmafligerv/eise auf 10 : 1 bis 1 : 2 
eingestellt. 

Sofern zur Einstellung dar erforderlichen Suspensionsdichte in 
der .viroelzone sine nur geringe Ruckfuhrung von Feststoff aus 
der Ver-,-eilzone notrondlg, jedoch eine vergleichsv/eise lange 
Gesan-verweilzeit erwiinscht ist, 1st es zv/eckmaBig, in der 
Verv/eilzone durch direkte Brennstoffzugabe zuzuheizen. Im 
Hinblick auf die Temperatur im System client dann die Zirku- 
lation nicht der vollstandigen Deckung, z.B. der Abstrah- 
lungsverluste der Verweilzone, sondern lediglich der Fein- 
regulierung. 

Nach hinreichend langer Verweilzeit wird ein Feststoffteil- 
stron einer Wirbelkuhlung, die zv/eckmafligerv/eise in mehreren 
nacheinander durchflieflbaren KUhlkammern durchgefuhrt v/ird, 
zugeleitet. Die zur Aufrechterhaltung des Betriebszustandes 
verv/endeten sauerstoffhaltigen Fluidisier-ongsgase v/erden min- 
deslens fceilv/eise der Wirbelzone als Sekundargas zugeleitet. 
Der Wirbelkiihler kann zusatzlich nit in die Kamrr.ern eintau- 
chenien Kuhlregistern ausgestattet sein, in denen beispiels- 
vreise Fluidisierungsgas fur die Wirbelzone und gegebenenfaUs 
fur die Verweilzone aufgeheizt v/ird. 

909834/0082 



— " aen ^ onen zugeiutirten Gasnengen warden zweckmUBiger- 
weise derart gewahlt, daB in der Kalziniorzone sine ¥Irbel- 
gasgeschwindigkeit von 3 bis 15 m/sec, vorzugsweiss 4 bis 
10 .-/see, und in der Vervreilzone eine Wirbelgasgeschwindig- 
keit von 0,1 bis 0,3 m/sec, jewells auf den leeren Reaktor 
"oezogen, herrscht. 

Die Arbeitstemperaturen in der ¥irbelzone und in der Ver- 
weilzone sind in weiten Grenzen beliebig und richten sich 
im wesentlichen nach der angestrebten Produktqualitat. Sie 
konnen in einem Bereich von etwa 650 bis 1050 °C liegen. 

Als Fluidisierungs- und Sekundargas, das in jedem Fall Sauer 
stoff enthalt, kann Luft eingesetzt werden. Im Hinblick auf 
geringe Abgasmengen kann es vorteilhaft sein, als Fluidisie- 
rungsgas und/oder als Sekundargas sauerstoffreiche Gase, 
gegebenenfalls mix Sauerstoffgehalten bis 70 Vol.-jS, einzu- 



Die Srfindung wird anhand der Figuren und der Ausfiihrungs- 
beispiele beispielsweise und naher erlautert. 

In Verfahren gemaB Figur 1 erfolgt die Spaltung des Alumini- 
unchloridhydrats*uber die Aufgabevorrichtung 1 und die Dosier- 
bandwaage 2 dem ¥irbelschicht reaktor 3 aufgegeben. Der ¥irbel~ 
schichtreaktor 3 1st als zirkulierende Wirbelschicht mit Ab- 
scheider 4 und Ruckfuhrleitung 5 konzipiert. Seine Beheizung 
erfolgt uber Heizflachen 6, die Uber einen geschlossenen 
warmetragerkreislauf 7 mit der Aufheizvorrichtung 8 verbunden 
sind. Als Fluidisierungsgas dient uber Leitung 9 zugefiihrter 
Dampf . Das Abgas des Wirbelschichtreaktors 3 gelangt liber 
Leitung 10 in ein Elektrofilter 11 und schlieBlich in die Ab- 
gasleitung 12, die in die Anlage zur Absorption des Chlorwas- 
serstoffes (nicht dargestellt) fUhrt. Im Elektrofilter 11 
abgeschiedener Staub wird uber Leitung 13 in den Wir- 
belschicht reaktor 3 zuruckgefuhrt . Aus der zirkulierenden 
* in zvrei Stufen. Hierzu wird Aluminiumchlpridhydrat 
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Wirbelschicht 3 wird ein Teilstron teilweise gespaltenen 

d ?rr:r rids " ber Leituns 14 ^ ******* ^ 

der ala klassxsche V/irbelschicht betrieben wird, zugeleit- 
Er wird mit uber Leitung 16 zugefUhrtem Dam P f und uber W_ 
".ung 17 zugexubrtem Kalzinat gespeist. Das Abga* geJa ngt 
uber Leitung 18 in das Elektrofiiter 11. 

Der Austrag des Produktes aus der, zweiten Spaltreaktor 16 
geschieht iiber Leitung 19 in eine pneumatische Fbrderein- 
rxchtung 20, die es in einen Abscheider 36 eintragt. 
Der pneumatisch geforderte Feststoff wird dann dem * 
Venturiwirbler 21 zugeleitet, der Gasstrom iiber 
Leitung 37 abgefuhrt. Im Venturiwirbler 21 wird 
das mindestens teilweise gespaltene Aluminium- 
chlorid vom aus der Wirbel-/Verweilzone stammenden Gasstrom 
er.aB.xm Abscheider 22 vom Gas getrennt und der Wirbelzone 
23 zugelextet. Der Betrieb der Wirbelzone 23 erfoigt mit 
uoer Leitung 24 herangefuhrtem Fluidisierungsgas und mit liber 
Lexuung 25 zugefUhrtem SekundSrgas. Brennstoff, der insbe- 
sondere aus Heizol Oder Heizgas besteht, wird iiber Lanzen 26 
aufgegeben. *° 

Der durch die herrschenden Betriebsbedingungen aus der Virbel- 
zone 23 ausgetragene Feststoff wird im oberen Bereich der Ver 
v,exlzone 27 vom Gas getrennt und gelangt in den unter^n 
durch die Zufuhrung von Gas uber Leitung 28 schwach fluldi- 
sxerten Bereich. Die kontrollierte Ruckfuhrung von Feststoff 
xn die Wirbelzone 23 geschieht uber Leitung 29, die Rtickfuh- 
rung von Kalzinat in den zweiten Spaltreaktor 1 5 u ber Leitung 
17 und die Entnahme von fertigkalziniertem Aluminiumoxid 
uber Austragsleitung 30. Dieser Teilstrom wird dem Wirbel- 
schichtkiihler 31 aufgegeben, der mit uber Leitung 32 zuge 
fuhrtea sauerstoffhaltigem Gas fluidisiert wird Da S den 
-.xrbelschichtkuhler 31 iiber Leitung 25 verlassende Gas wird 
als Sekundargas in die Wxrbelzone 23 eingeleitet. Gekuhltes 
Aluminiumoxid wird schlieBlich uber Leitung 33 ausgetragen 
909834/0062 " 
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Das Abgas des Abscheiders 22 durchlauft einen Warmeaus- 
tauscher 38, in dessen erster Stufe iiber Leitung 39 heran- 
gefiihrte Luft fur die pneumatische Forderung und in dessen 
zweiter Stufe Verbrennungsluft fur die Brenner der Aufheiz- 
vorrichtung 8 aufgeheizt wird. Mach Durchgang durch den 
Warmeaustauscher 33 wird das Gas im Elektrofilter 34 von 
Staub befreit. Der im Elektrofilter 34 anfallende Staub 
gelangt iiber Leitung 35 in die Verweilzone 27 zuriick. 

Die der Wirbel- /Verweilzone 23 bzw. 27 iiber Leitungen 25 
bzw. 28 zugefiihrten Gasstrome werden zuvor im Wirbelschicht- 
kuhler 31 unter Abkiihlung von heiBem Kalzinat aufgeheizt. 
Leitung 25 nimmt zudem noch das aus dem Abscheider 36 stam- 
mende und iiber Leitung 37 abgefiihrte Gas auf . 

Der Aufheizvorrichtung 8 ist schlieBlich gasseitig ein 
weitere-r Warmeaustauscher 40 nachgeschaltet, in den Abgas- 
warme an frisch zugefuhrte, fur die Brenner der Aufheiz- 
vorrichtung 8 bestimmte Luxt iibertragen wird. 

In der Ausgestaltung der Erfindung gemafi Figur 2 erfolgt 
die Spaltung des Aluminiumchloridhydrats in einer Spalt- 
stufe, die als zirkulierende Wirbelschicht mit V/irbel- 
schichtreaktor 3, Abscheider 4, gasseitig nachgeschaltet em 
Venturiwirbler 41 und Abscheider 42 betrieben wird. Das 
Aluminiumchloridhydrat wird iiber Aufgabevorrichtungen 1 und 
Dosierbandwaagen 2 zum Teil dem Wirbelschichtreaktor 3, zum 
Teil - zwecks Abgaskuhlung - dem Venturiwirbler 41 aufgegeben. 
Ober den Abscheider 42 und Leitungen 13 und 5 gelangt dann 
auch dieser Teilstrom in den Wirbelschichtreaktor 3. Die 
Warmezufuhr erfolgt durch iiber Leitung 17 riickgefiihrtes 
heifies Kalzinat. Als Fluidisierungsgas dient dem V/irbel- 
schichtreaktor 3 iiber Leitung 9 zugefiihrter Dampf . Sein Ab- 
gas wird iiber Leitung 10 , Venturiwirbler 41 und Abscheider 
42 in ein Elektrofilter 11 gefiihrt, dort von Staub, der 
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liber Leitung 13 in den Wirbelschichtreaktor 3 zuriickge- 
fuhrt wird, befreit und der Absorptionsanlage fur Chlor- 
wasserstoff (nicht dargestellt) zugeleitet. 

Aus der zirkulierenden Wirbslschicht 3 wird das teilweiss 
gespaltene Aluminiumchlorid liber Leitung 19 in eine pneu- 
matische Pordereinrichtung 20 geftihrt, die es in einen Ab- 
scheider 36 eintragt. 

Der Eintrag in die Wirbelzone 23 und die Betriebsbedin- 
gungen hinsichtlich Wirbelzone 23, Verweilzone 27 und 
Kiihler 31 entsprechen denen gemafi Figur 1. 

Da das Verfahren in der Ausgestaltung gemaB Figur 2 die 
Spaltung lediglich mit ruckgefiihrtem Kalzinat vorsieht, 
sind Heizflachen, Aufheizvorrichtung 8 etc. entbehrlich. 
Statt dessen wird ein zusatzlicher Frischluftstrom, der 
liber Leitung 43 zugefuhrt wird und der Wirbelzone 23 als 
zusatzliche Sekundarluft dient, im Warmeaustauscher 38 
aufgeheizb. 



Beispiel 1 (mit Bezug auf Figur 1) 

Uber Aufgabevorrichtung 1 und Dosierbandwaage 2 wurden 
stundlich 54 t AlCl^ * 6H 2 0 mit einer Oberflachenfeuchte 
von ca. 15 % und einem mittleren Korndurchmesser dp^ Q 
von 150^ua in den Wirbelschichtreaktor 3 eingetragen. 
Sein Innendurchmesser war 3,0 m, seine Hb'he 18 m. 

Der Wirbelschichtreaktor 3 wurde mit 3000 Nm^/h Dampf von 
180 °C, der uber Leitung 9 herangefiihrt wurde, betrieben. 
Die Heizung des Wirbelschichtreaktors 3 erfolgte mit einer 
Schmelze eines Alkalichloridgemiscb.es, die uber den Kreis- 
lauf 7 mit 460 °C ein- und mit 420 °C ausgetragen wurde. 
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Die Wiederaufheizung der Schmelze geschah in der Aufheiz- 
vorrichtung 8 durch Verbrennung von 2850 kg/h schvrerem 
Heizol mit einem Heizwert von H u = 39 800 kJ/kg. 

Im ¥irbelschichtreaktor 3 st elite sich eine Temperatur 
von 200 °C ein. Die Wirbelgasgeschwindigkeit betrug 2,0 
m/sec. Infolge der groflen Gasgeschwindigkeit wurde ein 
hoher Anteil der Feststoffe mit dem Gas zusammen am oberen 
Teil des Wirbelschichtreaktors 3 ausgetragen. Nach Abschei- 
dung im nachgeschalteten Abscheider 4 gelangte der Fest- 
stoff uber Leitung 5 in den Wirbelschichtreaktor 3 zuriick. 
Infolge der Feststoffruckfiihrung in den Wirbelschichtreak- 
tor 3 und der dort gewahlten Betriebsbedingungen stellte 
sich im Wirbelschichtreaktor 3 eine mittlere Suspensions- 
dichte von etwa 150 kg/m 3 imd ein Druckverlust von 2700 mm 
WassersSule ein. Die mittlere Verweilzeit lag bei 1,7 Stun- 
den. Aufgrund der vorgenannten Bedingungen wurden etwa 80 % 
des Aluminiumchlorids gespalten. 

Ober Leitung 14 warden 22,4 t/h Feststoff in den Spalt- 
reaktor 15 iiberfuhrt. Er besaB einen inneren Durchmesser 
von 4,6 m. Die Hone der Wirbelschicht betrug 5,0 m. Vermit- 
tels Leitung 16 warden 1000 NnrVh Dampf von 180 °C einge- 
tragen. Infolge Ruckfiihrung von Kalzinat uber Leitung 17 
in einer Menge von 46 t/h mit einer Temperatur von 950 °C 
stellte sich im Spaltreaktor 15 eine Temperatur von 500 °C 
ein. Die Wirbelgasgeschwindigkeit betrug 0,5 m/sec. Die 
mittlere Suspensionsdichte betrug 400 kg/m 3 , die mittlere 
Verweilzeit 35 min. 12 050 Nm 3 /h Abgas mit 500 °C warden 
uber Leitung 18 abgefuhrt und mit dem iiber Leitung 10 aus- 
getragenen 200 °C heifien Abgas von 30 000 flm 3 /h vereinigt 
dem Elektrofilter 11 zur Entstaubuhg zugefiohrt. Die Chlor- 
wasserstoffkonzentration betrug 34,6 %, die Gastemperatur 
290 °C. 
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Aus dem Spaltreaktor 15 wurden 58 t/h Peststoff entnommen 
Bezogen auf das frisch aufgegebene Aluminiumchi oridhydrat 
betrug der erzielte Spaltgrad 99,6 %. Der Peststoff wurde' 
unter Verwendung von 2900 Nm 3 /h im Warmeaustauscher 38 auf 
500 C vorgewarmte Luft mittels Vorrichtung 20 pneumatisch 
in den Abscheider 36 eingetragen. Der Feststoff gelangte in 
den Venturiwirbler 21, wurde vom Abgas der Wirbel- /Verweil- 
zone 23 und 27, das in Mengen von 17 023 Nm 3 /h anfiel er 
faflt und in den Abscheider 22 eingetragen. Das Abgas, 'das 
vor dem Austritt aus Wirbel- /Verweilzone 23 und 27 eine 
Temperatur von 950 °C besafi, wurde insbesondere durch Kon- 
takt mit den Feststoffen auf 700 °C abgekiihlt und dem 
Warmeaustauscher 38 zugeleitet. 

In der Wirbelzone 23 und der Verweilzone 27 erfolgte die 
restliche Spaltung des Aluminiumchlorids mit Kalzination zu 
Aluminiumoxid. Es betrugen in der Wirbelzone 23 die lichte 
Hohe des Reaktors 14 m und der Innendurchmesser 2,2 m, in 
der Verweilzone 27 im zylindrischen unteren Teil der Innen- 
durchmesser 3,5 m und die Hohe 3,4 m (bezogen auf das Wir- 
belbett). 

Zur Fluidisierung der Wirbelzone 23 diente liber Leitung 24 
und den Gasverteiler herangefiihrte Luft in Mengen von 4225 
m /h, die im Wirbelschichtkuhler 31 durch indirekten Warme- 
austausch auf 550 °C vorgewarmt worden war. 8 500 m 3 /h Luft 
hiervon 2900 mit 500 °C iiber Leitung 37 und 5600 m? mit' 
600 C aus dem Wirbelschichtkuhler 31 herangefuhrt, wurden 
der Wirbelzone 23 uber Leitung 25 zugefuhrt und 2,5 m iiber 
dem Gasverteiler als Sekundargas eingetragen. Das Verhaltnis 
von Fluidisierungsgas zu Sekundargas betrug mithin 1 : 2,0. 
Im Bereich zwischen Gasverteiler und Sekundarluftleitung^ 
wurden 1160 kg schweres Heizdl (1^ = 39 800 kJ/kg) mit 
Lanzen 26 eingespritzt . Im Bereich zwischen Gasverteiler und 
Sekundargasleitung 25 war die Verbrennung unvollstandig. 
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Vollstandiger Ausbrand erfolgte oberhalb der Zugabe des 
Sekundargases mit Leitung 25. 

Die aus der Wirbelzone 23 ausgetragenen Feststoff e warden 
im oberen Teil der Verweilzone 2 7 vom Gas getrennt, gelang- 
ten in dessen unteren Teil und bildeten dort ein dichtes 
Wirbelbett . 

Die Verweilzone 27 wurde mit 1100 Nm 3 /h Luft, die im Wir 
belschichtkiihler 31 auf 500 °C vorgeheizt worden war, flui- 
disiert . 

Durch Feststoffzirkulation in der Wirbelzone sowie durch 
FeststoffruckfUhrung aus der Verweilzone 27 iiber Leitung 29 
stellte sich im gesamten Zirkulationssystem eine einheit- 
liche Temperatur von 950 °C ein. 

Die Aufteilung der Gesamtverweilzeit des Aluminiumoxids von 
ca. 1,96 h auf Wirbelzone 23 und Verweilzone 27 lag etwa 
Dei 1 : 11 (10 min Wirbelzone 23, 1,8 Std. Verweilzone 27) 
Der Druckverlust in der Wirbelzone 23 wurde auf etwa 430 mm 
Wassersaule eingestellt. Die mittlere Suspensionsdiohte im 
Bereich zwischen Gasverteiler und Sekundargasleitung 25 lag 
bei 150 kgV und die mittlere Suspensionsdiohte oberhalb 
der Sekundargasleitung 25 bei 5 kg/m 3 . In der Verweilzone 27 
herrschte in dem von Feststoff erfullten Bereich eine Sus- 
pensionsdiohte von ca. 550 kg/m 3 . 

Die Produktion in Hohe von 10 t/h Aluminiumoxid wurde aus 
der Verweilzone 27 iiber Leitung 30 in den Wirbelschichtkuh- 
ler 31 eingetragen. Im Wirbelschichtkuhler, der mit 5600 
Nm /h Luft fluidisiert und in Kiihlregistern mit 4225 Nm 3 /h 
bzw. mit 1100 Nm 3 /h beaufschlagt worden war, erfolgte 
unter Zuhilfenahme einer zusatzlichen Wasserkiihlung eine 
Abkuhlung des Aluminiumoxids auf eine Temperatur von 100 °C 
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Die durch indirekte Erhitzung auf 550 bzw. 500 °C vorge- 
warmten Luftstrome warden dem vorher geschilderten Verwen- 
dungszweck zugefiihrt. 

Das aus dem Elektrofilter 34 austretende Abgas von 17 023 
Nm /h besaB eine Temperatur von 300 °C und einen HCl-Gehalt 
von 0,25 Vol. -%. 

Die zum Betrieb der Aufheizvorrichtung 8 erforderliche 
Verbrennungsluft in Mengen von 34 400 Fm 3 /h wurde im wanne- 
austauscher 40 auf 250 °C und im Warmeaustauscher 38 auf 
500 C aufgeheizt. 



Beispiel 2 (mit Bezug auf Figur 2) 

ttber Aufgabevorrichtung 1 und Dosierbandwaage 2 vurden 
stiindlich 54 t A1C! 3 . 6H 2 0 mit einer Oberflachenfeuchte 
von ca. 15 % und einem mittleren Korndurchmesser d P( - n 
von 150 /urn in den Wirhelschichtreaktor 3 aufgegeben und im 
Verhaltnis 40 : 1 dem Wirhelschichtreaktor 3 und dem V en - 
turiwirbler 41 zugefiihrt. Der Innendurchmesser des Wirbel- 
schichtreaktors 3 betrug 5,5 m, seine Hohe 18 m. 

Der Wirhelschichtreaktor 3 wurde mit 3000 Nm 3 /h Dampf von 
180 C, der iiber Leitung 9 herangefiihrt wurde, betrieben 
Die Beheizung des Wirbelschichtreaktors 3 erfolgte durch 
Exntrag von 180 t/h Kalzinat von 950 °C, das uber Leitung 17 
herangefiihrt wurde. 

Im Wirhelschichtreaktor 3 stellte sich eine Temperatur von 
400 C ein. Die Wirbelgasgeschwindigkeit betrug 4,6 m/sec. 
Infolge der grofien Gasgeschwindigkeit wurde ein hoher An-' 
teil der Feststoffe mit dem Gas zusammen am oberen Teil 
des Wirbelschichtreaktors 3 ausgetragen. Nach Abscheidung 
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im nachgeschalte-ten Abscheider 4 gelangte der Feststoff 
iiber Leitung 5 in den Wirbelschichtreaktor 3 zurilck. Infolge 
der FeststoffruckfUhrung in den V/irbelschichtreaktor 3 und° 
der dort gewahlten Betriebsbedingungen stellte sich im wir- 
belschichtreaktor 3 eine mittlere Suspensionsdichte von 
etwa 100 kg/m und ein Druckverlust von 1800 mm Wassersaule 
ein. Die mittlere Verweilzeit lag bei 0,5 Stunden. Aufgrund 
der vorgenannten Bedingungen warden etwa 98 % des Aluminium- 
chlorids gespalten. 

33 400 Nm 3 /h aus dem Abscheider 42 austretendes Abgas vmrden 
dem Elektrofilter 11 zur Entstaubung zugefiihrt. Die Chlor- 
wasserstoffkonzentration betrug 37 %, die Gastemperatur 
250 °C. 

Aus dem Spaltreaktor 3 warden 194 t/h Feststoff entnommen 
und unter Verwendung von 9700 Nm 3 /h im Warmeaustauscher 38 
auf 400 C vorgewarmte.Luft mittels Vorrichtung 20 pneuma- 
tisch in den Abscheider 36 eingetragen. Der Feststoff ge- 
langte in den Venturiwirbler 21 , wurde vom Abgas der Wir- 
bel-/Verweilzone 23 und 27, das in Mengen von 45 000 Nm 3 /h 
anfiel, erfafit und in den Abscheider 22 eingetragen. Das 
Abgas, das vor dem Austritt aus Wirbel-/Verweilzone 23 und 
27 eine Temperatur von 950 °C besaB, wurde insbesondere 
durch Kontakt mit den Feststoffen auf 640 °C abgekuhlt und 
dem Warmeaustauscher 38 zugeleitet. 

In der Wirbelzone 23 und der Verweilzone 27 erfolgte die 
restliche Spaltung des Aluminiumchlorids mit Kalzination zu 
Aluminiumoxid. Es betrugen in der Wirbelzone 23 die lichte 
Hohe des Reaktors 16 m und der Innendurchmesser 3,5 m, in 
der Verweilzone 27 im zylindrischen unteren Teil der Innen- 
durchmesser 3,5 m und die Hohe 3,4 m (bezogen auf das Wirbel- 
bett). 
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Zur Fluidisierung der Wirbelzone 23 diente uber Leitung 24 
und den Gasverteiler herangefiihrte Luft in Hengen von 
5000 m /h, die im Wirbelschichtkuhler 31 durch indirekten 
Warmeaustausch auf 550 °C vorgewarmt worden war. 36 230 
Km /h Luft hiervon 9700 Nm 3 /h mit 400 °C tiber Leitung 37 
und 5600 NnrVh mit 600 °C aus dem Wirbelschichtkuhler 31 
und 20 930 tbP/h mit 300 °C uber Leitung 43 und Warmeaus- 
tauscher 38 herangef iihrt , wurden der Wirbelzone 23 tiber 
Leitung 25 zugefiihrt und 4,0 m tiber dem Gasverteiler als 
Sekundargas eingetragen. Das Verhaltnis von Fluidisierungs- 
gas zu Sekundargas betrug mithin 1 : 7,2. Im Bereich zwischen 
Gasverteiler und Sekundarluftleitung 25 wurden 3570 kg 
schweres Heizol (H u = 39 800 kJ/kg) mit Lanzen 26 einge- 
spritzt. Im Bereich zwischen Gasverteiler und Sekundargas- 
leitung 25 war die Verbrennung unvollstandig. Vollstandiger 
Ausbrand erfolgte oberhalb der Zugabe des Sekundargases mit 
Leitung 25. 

Die aus der Wirbelzone 23 ausgetragenen Feststoff e wurden 
im oberen Teil der Verweilzone 27 vom Gas getrennt, gelang- 
ten in dessen unteren Teil und bildeten dort ein dichtes 
Wirbelbett. 

Die Verweilzone 27 v/urde mit 1100 Nm 3 /h Luft, die im Wirbel- 
schichtkuhler 31 auf 400 °C vorgeheizt worden war, fluidi- 
siert. 

Durch Feststoffzirkulation in der Wirbelzone 23 sowie durch 
Feststoffruckfiihrung aus der Verweilzone 27 uber Leitung 29 
stellte sich im gesamten Zirkulat ions system eine einheit- 
liche Temperatur von 950 °C ein. 

Die Aufteilung der Gesamtverweilzeit des Aluminiumoxids von 
ca. 2,26 Stunden auf Wirbelzone 23 und Verweilzone 27 lag 
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etv;a bei 1 : 3,8 (38 Min. Wirbelzone 23, 1,8 Stunden Ver- 
v/eilzone 27). Der Druckverlust in der Wirbelzone 23 vmrde 
auf etwa 660 mm v/assersaule eingestellt. Die mrUlere Sus- 
pensionsdichte im Bereich zwischen Gasverteiler und Sekun- 
dargasleitung 25 lag bei 150 kg/m 5 und die ndttlere Suspen- 
sionsdichte oberhalb der Sekundargasleitung 25 bei 5 kg/m 3 . 
In der Vervreilzone 27 herrschte in dem von Peststoff erfiill- 
~en Bereich eine Suspensionsdichte von ca. 550 kg/nr 5 . 

Die Production in Hone von 10 t/h Aluminiumoxid wurde aus 
der Verweilzone 27 liber Leitung 30 in den Wirbelschichtkuh- 
ler 31 eingetragen. Im Wirbelschichtkiihler, der mit 5600 
i:n 3 /h Luft fluidisiert und in Kuhlregistern mit 5000 Nm 3 /h 
bz'rf. mit 1100 NarVh beaufschlagt worden war, erfolgte/inter 
Zuhilfenahme einer zusatzlichen Wasserkiihlung eine Abkuhlung 
dss Muminiumoxids auf eine Temperatur von 100 °C. Die durch 
indirekte Erhitzung auf 550 bzvr. 400 °C vorgewarmten Luft- 
strome v/urden dem vorher geschilderten Verwendungszweck 
zugefuhrt. 

Das aus dem Elektrofilter 34 austretende Abgas von 45 000 
UnrVh besafi eine Temperatur von 350 °C und einen HCl-Gehalt 
von 0,5 Vol.-jS. 
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